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Influence calculation of failure or breakdown signatures with regional yield 
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Abstract of DE1 00361 18 

An influence calculation method for failure/breakdown signatures through multiple regression with 
regional yield data, requires initially breaking down the total arrays of IC-devices which are present on 
a processed wafer by establishing several adjacent zones and then preparing a yield data table in 
which several yield rates of the process data are contained. Several columns are present which 
indicated whether relevant wafers are influenced by a given signature, or not i.e. a column for each 
signature. The zones of each wafer are identified as influenced by the signatures and a mean yield 
influence of the signature per influenced wafer is calculated, and a total yield influence of the 
signatures per influence yield area are obtained, in which initially the weighting of the wafer is 
calculated and influenced by the signature in one yield area by dividing the total number by wafers, 
which are influenced by the signatures. 
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Die folgenden Angaban sind dan vom Anmeldar aingaraichtan Unterlagan entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Einflufcberechnung von Ausfallsignaturen bei regionalen Ausbeutedaten 

fi) Ein Einfluftberechnungsverfahren fur Ausfallsignatu- 
ren bei regionalen Ausbeutedaten, das fur die Herstellung 
von Halbleitergeraten und integrierten Schaltungen ge- 
eignet ist, umfafct folgende Schritte: Bereitstellung der 
gesamten Arrays von IC-Geraten, die auf einem bearbei- 
teten Wafer vorhanden sind, in mehrere benachbarte Ein- 
fluftbereiche, beispielsweise in Bereiche in Form konzen- 
trischer Ringe; Bereitstellung einer Ausbeutedatentabel- 
le, in welche samtlichen gemessenen regionalen Ausbeu- 
teraten der bearbeiteten Wafer in alien entsprechenden 
Ausbeutefachern (Ausbeuteverlust im Vergleich zum vor- 
herigen Fach) eingegeben werden, und in der zusatzliche 
Spalten vorhanden sind, die angeben, ob der Wafer du rch 
eine bestimmte Signatur beeinflufit wird oder nicht {eine 
Spalte fur jede Signatur); Identifizierung der Bereiche je- 
des Wafers und der Fachausbeuterate jedes der Ausbeu- 
tefacher, die durch die Signaturen beeinflufct werden; Ein- 
satz eines Verfahrens der multiplen Regressionsanalyse, 
um samtliche regionalen Fachausbeuteeinflusse einer Si- 
gnatur pro beeinfluBtem Wafer zu berechnen und zu er- 
halten; Multiplizieren der regionalen Fachausbeuteein- 
flusse der Signatur mit einer Gewichtung der jeweiligen 
Bereiche in dem gesamten Wafer; und Aufsummieren 
samtlicher gewichteten regionalen Fachausbeuteeinflus- 
se der betreffenden Signatur, um einen gesamten regio- 
nalen Fachausbeuteeinflufc der betreffenden Signatur zu 
erhalten. Das Verfahren stellt eine exaktere Einfluftbe- 
rechnung von ... 
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eines Wafers, der durch die Signatur beeinfluBt werden konnte, ein Symbol fur die Verfolgung samtlicher relevanter Aus- 
beutedaten zugeordnet wird. 

[0011] Dann wird die Ausbeuterate jedes EinfluBbereichs (manchmal als die regionale Ausbeuterate bezeichnet) eines 
bearbeiteten Wafers gemessen, und auf einem Datenblatt tabuliert, welches die Tabelle enthalt, urn eine mittiere Ausbeu- 
5 terate jedes der EinfluBbereiche zu erhalten. Dariiber hinaus enthalt die Tabelle samtliche regionalen Ausbeuteraten der 
bearbeiteten Wafer in samtlichen jeweiligen Ausbeutefachern (Ausbeuteverlust im Vergleich zu dem vorherigen Fach), 
anstatt nur eine Ausbeutezahl fur jeden Wafer in einem einzigen Ausbeutefach, sowie zusatzliche Spalten, die angeben, 
ob der Wafer durch eine bestimmte Signatur beeinfluBt wird oder nicht (eine Spalte fur jede Signatur). 
[0012] Daraufhin wird ein Verfahren der multiplen Regressionsanalyse dazu verwendet, jede der direkten regionalen 

10 Einfliisse einer Signatur pro beeinfluBten Wafer zu berechnen und zu erhalten, Regionale Einfliisse, die durch dieselbe 
betreffende Signatur im selben Bereich beeinfluBt werden, werden dann gemittelt, um einen mittleren regionalen EinfluB 
zu erhalten. Um einen gesamten regionalen EinfluB der entsprechenden Signatur in dem WaferprozeB zu erhalten, wird 
die mittlere regionale Ausbeute mit dem Gesamtzahlwert der beeinfluBten Wafer multipliziert, und dann durch den Ge- 
samtzahlwert der bearbeiteten Wafer in einem Ausbeutefach dividiert. Anders ausgedruckt wird die mitdere regionale 

1 5 Ausbeute dadurch gewichtet, daB der Anteil der beeinfluBten Wafer in dem Ausbeutefach berechnet wird. Daher kann ein 
GesamtausbeuteeinfluB einer Ausfallsignatur iiber samtliche EinfluBbereiche aufsummiert werden, um den Ausbeutever- 
lust (oder den GesamtausbeuteeinfluB) infolge der Signatur zu berechnen, und dann erfolgt eine Sortierung und Anzeige 
auf Diagrarnmen und Tabellen fur eine weitere Untersuchung. 

[0013] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung einer exakteren EinfluBberech- 
20 nung von Ausfallsignaturen auf der Grundlage von Fachausbeutedaten bearbeiteter Wafer, wodurch die Beziehung zwi- 
schen jeder Ausfallsignatur und daher der Ausbeuteeinfliisse auf die Wafer jeweiliger Ausbeutefacher deutlich identifi- 
ziert und korreliert werden kann, was zu einer exakteren GesamtausbeuteeinfluBberechnung der jeweiligen Ausfallsigna- 
tur fuhrt. 

[0014] Daher wird ein zweites EinfluBberechnungsverfahren zur Verfugung gestellt, bei welchem der EinfluB einer 
25 oder mehrerer Ausfallsignaturen mit der Ausbeuterate zumindest eines Ausbeutefaches korreliert wird (manchmal als 
die Fachausbeuterate bezeichnet), wobei mehrere der Fachausbeuteraten, die wahrend einer Reihe von Waferprozessen 
gemessen werden, tabuliert werden, um eine Untersuchung mit einem Verfahren der multiplen Regressionsanalyse 
durchzufiihren. Diese tabulierten Fachausbeutedaten enthalten die Fachausbeuteraten aller jeweiligen Ausbeutefacher, 
um so den Ausbeuteverlust der bearbeiteten Wafer im Vergleich zu den vorherigen Ausbeutefachern zu erhalten, anstatt 
30 nur eine Ausbeuteanzahl fur jeden Wafer in nur einem einzigen Ausbeutefach. Bei den tabulierten Fachausbeutedaten 
sind dariiber hinaus zusatzliche Spalten vorgesehen, die angeben, ob ein bestimmtes Ausbeutefach durch eine Signatur 
beeinfluBt wird oder nicht (eine Spalte fiir jede Signatur), und es wird ein sogenanntes Profil fur jede neu erkannte Signa- 
tur definiert, und fur die Ausbeutefacher, welche durch die Signatur beeinfluBt werden konnten. 

[0015] Danach wird die Fachausbeuterate jedes der Ausbeutefacher gemessen, die durch zumindest eine Signatur be- 
35 einfluBt werden, und es werden die Ausbeutefacher identifiziert, die durch zumindest eine Signatur beeinfluBt werden. 
Dann wird ein Verfahren der multiplen Regressionsanalyse dazu eingesetzt, jeden der Fachausbeuteeinfliisse einer Signa- 
tur pro beeinfluBtem Ausbeutefach zu berechnen und zu erhalten. Um einen mitderen AusbeuteeinfluB der Signatur pro 
beeinfluBtem Wafer in samtlichen Ausbeutefachern zu berechnen, werden samtliche Fachausbeuteeinfliisse addiert, wel- 
che dieselbe Signatur betreffen. Dann wird ein GesamtfachausbeuteeinfluB der Signatur pro beeinfluBtem Ausbeutefach 
40 (oder pro beeinfluBtem Posten) berec hnet, wobei zuerst die Gewichtung der Wafer berechnet wird, die durch die Signatur 
in samtlichen Ausbeutefachern beeinfluBt werden, Division der Gesamtanzahl an Wafern, die durch die Signatur beein- 
fluBt werden, mit der Gesamtanzahl von IC-Geraten in samtlichen Ausbeutefachern, und nachfolgende Multiplikation 
des voranstehend erwahnten mittleren Ausbeuteeinflusses mit der berechneten Gewichtung. Im Idealfall sollte der Ge- 
samtfachausbeuteeinfluB, der durch das zweite EinfluBberechnungsverfahren berechnet wird, mit dem Gesamtausbeutee- 
45 influB ubereinstimmen, der durch das erste EinfluBberechnungsverfahren berechnet wurde, wenn dieselbe betreffende Si- 
gnatur betrachtet wird. Allerdings kann die zweite EinfluBberechnung dazu eingesetzt werden, einen Uberblick iiber die 
Verschlechterungsraten und die Griinde fiir eine bestimmte Signatur zu erhalten, wenn mehr als ein Ausbeutefach durch 
dieselbe Signatur wahrend der gesamten Waferprozesse beeinfluBt wird. 

[0016] Dariiber hinaus besteht ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung in der Bereitstellung einer exakteren 

50 EinfluBberechnung von Ausfallsignaturen auf der Grundlage sowohl der Fachausbeutedaten und der regionalen Ausbeu- 
tedaten bearbeiteter Wafer, wodurch die Beziehung zwischen jeder Ausfallsignatur und daher der mittleren Ausbeutee- 
infliisse auf Wafer jeweiliger Ausbeutefacher und auf jeweilige Bereiche der Wafer klar identifiziert und korreliert wer- 
den kann, was zu einer exakteren GesamtausbeuteeinfluBberechnung der betreffenden Ausfallsignatur fuhrt. 
[0017] Daher wird ein drittes EinfluBberechnungsverfahren zur Verfugung gestellt, bei welchem die gesamten Arrays 

55 von IC-Geraten, die auf einem bearbeiteten Wafer hergestellt wurden, zuerst in mehrere benachbarte EinfluBbereiche un- 
terteilt werden, beispielsweise in Form konzentrischer Ringe, und samtliche bearbeiteten Wafer, die durch unterschied- 
liche Ausbeutefacher gesammelt werden, durch dieselben gedachten Grenzlinien unterteilt werden, um dieselben ent- 
sprechenden EinfluBbereiche zu definieren. Der AusbeuteeinfluB einer oder mehrerer Ausfallsignaturen wird mit der 
Ausbeuterate von zumindest einem Ausbeutefach korreliert (manchmal als die Fachausbeuterate bezeichnet), und mit 

60 den jeweiligen regionalen Ausbeuteraten der bearbeiteten Wafer, wobei mehrere Fachausbeuteraten und ebenso mehrere 
regionale Ausbeuteraten fiir jeden bearbeiteten Wafer durch eine Gruppe von Waferprozessen gemessen und tabuliert 
werden, um untersucht zu werden. Die tabulierten Fachausbeutedaten und regionalen Ausbeutedaten umfassen die Fach- 
ausbeuteraten samtlicher zugehoriger Ausbeutefacher bzw. die regionalen Ausbeuteraten jedes bearbeiteten Wafers, um 
so den Ausbeuteverlust der bearbeiteten Wafer im Vergleich zu den vorherigen Ausbeutefachern zu erhalten, anstatt nur 

65 eine Ausbeutezahl fur jeden Wafer in nur einem einzigen Ausbeutefach. In der Tabelle sind dariiber hinaus zusatzliche 
Spalten vorgesehen, die angeben, ob ein bestimmtes Ausbeutefach oder die jeweiligen EinfluBbereiche eines bearbeite- 
ten Wafers durch eine Signatur beeinfluBt werden oder nicht (eine Spalte fur jede Signatur). Dariiber hinaus wird ein so- 
genanntes Profil fiir jede neu erkannte Signatur definiert, wobei jedem Ausbeutefach und jedem EinfluBbereich, die 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein EinfluBberechnungsverfahren fur Ausfallsignaturen bei regio- 
nalen Ausbeutedaten, das fur die Herstellung von Halbleitergeraten und integrierten Schaltungen geeignet ist; insbeson- 
5 dere betrifft die vorliegende Erfindung eine EinfluBberechnung von Ausfallsignaturen durch multiple Regression bei re- 
gionalen Ausbeutedaten einschlieBlich des Typs des Ausbeuteeinfiusses, durch Berechnung des Einflusses auf einzelne 
Bereiche, und durch Berechnung des Einflusses auf einzelne ausgewahlte Facher. 

[0002] Komplexe industrielle Prozesse, beispielsweise jene, die zur Herstellung integrierter Halbleiterschaltungsge- 
rate verwendet werden, erfordern typischerweise einige zehn bis einige hunderteng gesteuerte einzelne Schritte und Pa- 

10 rameter bis zur Fertigstellung. Insbesondere umfaBt der HerstellungprozeB fur Halbleiter-ICs die Abanderung der kor- 
perlichen Zusammensetzung und der Geometrie von Halbleitermaterial in komplexen Mustern und in extrem kleinen 
Abmessungen, um bei dem IC die gewiinschten elektrischen Funktionen zu erzielen. Storungen und Schwankungen in 
der Herstellungsumgebung fiihren zu Deformationen des IC-Aufbaus, welche wiederum dazu fuhren, daB der Chip seine 
Funktion nicht erfullen kann. Dariiber hinaus ist es iiblicherweise nicht rnoglich, da ein Test eines Halbleiterwafers nicht 

15 durchgefuhrt wird, bis mit dem Wafer eine groBe Anzahl kritischer ProzeBschritte durchlaufen wurde, unmitteibar fest- 
zustellen, an welchem Punkt in dem ProzeB ein Defekt bei einem Wafer hervorgerufen wurde, oder was die Ursache fur 
die defekten Wafer war, es sei denn, daB ein Defektmechanismus wahrend des Herstellungsprozesses uberwiegend do- 
minant ist. Da ein dominanter Defektmechanismus statistisch eine kleine Probe darstellt, kann es geschehen, daB Ent- 
scheidungen, die aufgrund einer derartig kleinen Probe getroffen werden, nicht die wesentlichsten Probleme angehen, 

20 oder daB die Ursache des Defekts nicht unbedingt in Beziehung zu einem Problem bei einem bestirnmten Teil der Her- 
stellungseinrichtung steht. Das Problem konnte das Ergebnis eines Bedienungsfehlers sein. Da die Anzahl an Variablen, 
welche dazu fuhren konnen, daB ein Chip als "Ausfall" bezeichnet ist, so groB ist, ist der Versuch auBerst muhsam, bear- 
beitete Wafer durch ihre jeweiligen BearbeitungsfluBpfade mit Hilfe der manuellen Identifizierung und Analyse jedes 
ausgefallenen Wafers zu verfolgen. Unabhangig von der Ursache stellt ein ausgefallenes Gerat eine Verringerung der 

25 ProzeBausbeute dar, und es ist das Ziel eines Ausbeuteverbesserungsteams, festzustellen, welche Defekte die wichtigsten 
bei der Einschrankung der Ausbeute sind, und dann geeignete MaBnahmen durchzufuhren, um das Auftreten dieser De- 
fekte zu verringern. 

[0003] Die Defektmechanismen, die bei den IC-Geraten auftreten, die auf einem Wafer ausgebildet werden, konnen 
grob in zwei Kategorien unterteilt werden: lokal und gesamt. Gesamtdefektmechanismen beeinflussen samtliche Chips 

30 in einem Bereich des Wafers, oder den gesamten Wafer, auf ahnliche Art und Weise, wogegen die lokalen Defektmecha- 
nismen kleine Bereiche isolierter Chips unabhangig von anderen Chips auf dem Wafer beeinflussen. Beispiele fur lokale 
Defekte umfassen Stiftlocher, Rohre, und Photohthographie-Punktdefekte. Herstellungsfehler wie beispielsweise Mas- 
kenfehlausrichtungen, Anderung der ProzeBtemperatur und der Erwarmungsdauer, und ungleichmaBige Verunreini- 
gungskonzentration iiber den Wafer stellen einige Beispiele fur Gesamtdeformationsmechanismen dar. Dariiber hinaus 

35 werden nur jene Wafer, deren defekte IC-Gerate visuell identifizierbare Muster oder "Signaturen" bilden, im allgemeinen 
bei der Ausbeutemodellierung und bei AusbeutemeBverfahren beriicksichtigt. In Fig. 1 ist ein Wafer 10 dargestellt, auf 
welchem mehrere Arrays (Felder) von IC-Geraten oder Chips mit Hilfe einer Photolithographievorrichtung hergestellt 
werden, mit einer identifizierbaren ersten Signatur 13, einer zweiten Signatur 15 und einer dritten Signatur 17, wobei 
jede der dunklen Markierungen 12 einen ausgefallenen Chip und jede der leeren Markierungen 14 einen guten Chip re- 

40 prasentiert. Dariiber hinaus wird jeder visuell oder nicht- visuell identifizierbaren Signatur eine Benennung fur Bezugs- 
werte gegeben, so daB die erste Signatur 13 eine Signatur des T^ps " VF-Kante" ist, welche einem unzureichenden Poiie- 
ren des Wafers wahrend eines CMP-Prozesses (chemisch-mechanischePolitur) zuzuschreiben ist, die zweite Signatur 15 
als die Signatur des typs "Schweden" bezeichnet werden kann, und die dritte Signatur 17 beispielsweise als Signatur des 
Typs "AA-DT-Fehlausrichtung" bezeichnet werden kann. 

45 [0004] Momentan lauft die EinfluBberechnung harter Ausfallsignaturen nur in einem einzelnen Ausbeutefach. Das her- 
kommliche Verfahren ist hervorragend dazu geeignet, einzelne Signaturen auszusortieren, wenn sie auf unterschiedli- 
chen Wafern auftreten, und unter der Bedingung, daB die Protokollierungsprozedur der Signaturen korrekt ist. 
[0005] Allerdings zeigt die Erfahrung, daB eine hundertprozentige Protokollierung von Ausfallsignaturen eine Auf- 
gabe darstellt, die sehr schwer zu erfullen ist, und auch zu kostenaufwendig ist, wenn man die erhohte Genauigkeit be- 

50 riicksichtigt, die man aufgrund dieser MaBnahme erwartet. Bearbeitete Wafer, die zufallig nicht markiert werden, konnen 
aus der Gesamtgruppe der Wafer ausgeschlossen werden, bevor mit der Berechnung begonnen wird, da sie eine niedrige 
Ausbeute aufweisen (beispielsweise unterhalb von 88%). Eine andere Situation tritt auf, wenn ein Wafer mit niedriger 
Ausbeute mit nur einer einzelnen Signatur markiert wird, obwohl er mehr als eine Signatur aufweisen kann, wobei dann 
der gesamte Ausbeuteverlust dieses Wafers fehlerhaft der einen Signatur zugeschrieben wird. Dariiber hinaus kommt 

55 eine statistische Unsicherheit ins Spiel, wenn manchmal der EinfluB von zwei oder mehreren unterschiedlichen Signatu- 
ren so zusammentrifft, daB sie nicht voneinander getrennt werden konnen. Dies ist insbesondere der Fall bei uberlappen- 
den EinfluBbereichen auf dem Wafer. Es ist daher auBerst wichtig, die genaue Ursache jeder Signatur und die Art des Ein- 
flusses in Bezug auf jede der Signaturen exakt festzustellen. 

[0006] Daher umfaBt ein herkommliches EinfluBberechnungsverfahren fiir Ausfallsignaturen bei regionalen Ausbeu- 
60 tedaten, das fur die Herstellung von Halbleiter- IC-Geraten relevant ist, typischerweise folgende Schritte: 

1 . Bereitstellung aller relevanten Ausbeutedaten in Betracht gezogener Wafer in einem einzigen Ausbeutefach, bei- 
spielsweise als entsprechende Ausbeuterate, und Verifizierung, ob der betreffende Wafer durch eine bestimmte, 
identifizierbare Ausfallsignatur beeinfluBt wird. Es konnen beispielsweise fiinf Wafer vorhanden sein, die mit Wl 
65 bis W5 bezeichnet werden, die jeder eine gemessene Ausbeuterate haben, und bei denen die Moglichkeit besteht, 

daB sie durch eine, beide oder keine von beiden von zwei Ausfallsignaturen SI und S2 beeinfluBt werden, wobei der 
GroBbuchstabe V die Verifizierung einer bestirnmten Ausfallsignatur angibt, wie dies in der nachstehenden T^belle 
1 angegeben ist. 
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durch die Signatur beeinfluBt werden konnte, ein Name zugeordnet wird, fur eine einfache Verfolgung samtlicher rele- 
vanter Ausbeutedaten. 

[0018] Danach wird ein Verfahren der multiplen Regressionsanalyse dazu verwendet, jeden der direkten regionalen 
und Fachausbeuteeinfliisse einer Signatur pro beeinfluBtem Wafer bzw. pro beeinfluBtes Ausbeutefach zu berechnen und 
zu erhalten. Regionale Einflusse, die durch dieselbe betreffende Signatur in demselben Bereich beeinfluBt werden, wer- 5 
den dann gemittelt, um einen mitderen regionalen EinfluB zu erhalten. Um einen gesamten regionalen und Fachausbeu- 
teeinflufi derselben betreffenden Signatur iiber samtliche unterschiedliche Ausbeutefacher zu erhalten, wird die mittlere 
regionale Ausbeute mit der Gesamtanzahl der beeinfluBten Wafer iiber die Gesamtanzahl der bearbeiteten Wafer gewich- 
tet, wahrend jeder der Fachausbeuteeinfliisse in Bezug auf dieselbe Signatur dadurch gewichtet wird, daB mit der Ge- 
samtanzahl der Ausbeutefacher in den Waferprozessen dividiert wird. Daher kann ein gesamter AusbeuteeinfluB der Si- 10 
gnatur iiber samtliche EinfluBbereiche oder iiber samtliche Fachausbeuteeinfliisse summiert werden, um den Ausbeute- 
verlust (oder den GesamtausbeuteeinfluB) infolge der spezifischen Ausfallsignatur zu berechnen, wobei dann mit diesen 
GroBen eine Sortierung und Anzeige in Diagrammen und Tabellen fiir weitere Untersuchungen erfolgt. 
[0019] Die vorliegende Erfindung ist daher vorteilhaft im Vergieich zu dem herkommlichen EinfluBberechnungsver- 
fahren fiir Ausfallsignaturen, da sie unterschiedliche Arten des Ausbeuteeinflusses auf jeweilige regionale Ausbeuteda- 15 
ten der bearbeiteten Wafer beriicksichtigt, und den AusbeuteeinfluB einer Signatur auf einzelne Bereiche und ebenso auf 
einzelne ausgewahlte Facher berechnet. 

[0020] Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, aus 
welchen weitere Ziele, Merkmale und Vorteile der vorliegende Erfindung hervorgehen. Es zeigt: 

[0021] Fig. 1 eine Aufsicht auf einen bearbeiteten Wafer, auf welchem Arrays von IC-Geraten vorgesehen sind, mit di- 20 
stinkten, nicht uberlappenden Signaturen, die als Cluster von ausgefallenen IC-Geraten in dunkler Farbe dargestellt sind; 
[0022] Fig. 2 eine Perspektivansicht und eine Seitenansicht einer Ebene P, die durch Punkte D 0 , Di, D 2 und D 12 defi- 
niert ist, aufgetragen mit einem Best- Fit- Verfahren; 

[0023] Fig. 3 Arrays von IC-Geraten, die auf einem bearbeiteten Wafer vorgesehen sind, aufgeteilt in mehrere EinfluB- 
bereiche in Form konzentrischer Ringe gemaB der vorliegenden Erfindung; 25 
[0024] Fig. 4 eine Tabelle mit Fachausbeutedaten und regionalen Ausbeutedaten fur jeden bearbeiteten Wafer, korre- 
liert mit einer oder mehreren Ausfallsignaturen gemaB der vorliegenden Erfindung; und 

[0025] Fig. 5 eine schematische Darstellung der Gesamtausbeuteeinfliisse unterschiedlicher Ausfallsignaturen. 
[0026] Die vorliegende Erfindung stellt eine exaktere EinfluBberechnung von Ausfallsignaturen zur Verfugung, auf der 
Grundlage sowohl der Fachausbeutedaten und der regionalen Ausbeutedaten bearbeiteter Wafer, wodurch die Beziehung 30 
zwischen jeder Ausfallsignatur und daher den mittleren Ausbeuteeinfliissen auf Wafer jeweiliger Ausbeutefacher und auf 
jeweilige Bereiche der Wafer klar identifiziert und korreliert werden kann, was zu einer exakteren Gesamtausbeuteein- 
fluBberechnung der betreffenden Ausfallsignatur fuhrt. 

Erste Ausfiihrungsform 35 

[0027] In Fig. 3 ist gezeigt, daB Arrays von IC-Geraten, die auf einem bearbeiteten Wafer 20 ausgebildet wurden, in 
EinfluBbereiche A, B, C, D und E in Form konzentrischer Ringe gemaB der vorliegenden Erfindung unterteilt sind, wobei 
jedes Rechteck ein auf dem Wafer vorhandenes IC-Gerat reprasentiert. 

[0028] Dann wird der Wafer getestet und gemessen, um eine absolute Ausbeute der IC-Gerate auf dem Wafer zu erhal- 40 
ten. Weiterhin wird eine Ausbeutedatentabelle, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, zur Verfugung gestellt, um die regionalen 
Ausbeutedaten jedes Wafers zu protokollieren, der durch eine oder mehrere Signaturen beeinfluBt wird, und die Fachaus- 
beutedaten jedes Faches, das durch dieselben Signaturen iiber die gesamten Waferprozesse beeinfluBt wird. Wie in Fig. 4 
gezeigt ist, ist dort eine Ausbeutedatentabelle gemaB der vorliegenden Erfindung dargestellt, welche regionale Fachaus- 
beutedaten 30 von mehreren bearbeiteten Wafern (Wafer 1 bis 21) und ebenso mehrere korrelierte Signaturdaten 32 ent- 45 
halt. Dann wird ein Test und eine Messung mit den jeweiligen regionalen Fachausbeutedaten 30 jedes bearbeiteten Wa- 
fers 20 entsprechend der Ausbeuterate eines bestimmten EinfluBbereiches eines bearbeiteten Wafers in einem bestimm- 
ten Ausbeutefach durchgefuhrt, wobei diese Tests einen Strom/Spannungstest mit Gleichstrom in der Schaltung umfas- 
sen konnen, einen Spannungs/Stromtest mit Wechselstrom in der Schaltung, einen Datenschreibtest, usw. Insbesondere 
enthalt die in Fig. 4 gezeigte Ausbeutedatentabelle Ausbeutefacher Tl, T2 und T3, so daB die Spalte YT1_A die gemes- 50 
senen Ausbeuteraten des Bereichs A der Wafer 1 bis 21 im Fach Tl bezeichnet. Weiterhin bezeichnet die Spalte YT2_A 
die gemessenen Ausbeuteraten des Bereichs A der Wafer 1 bis 21 im Fach T2, und bezeichnet die Spalte YT3_A die ge- 
messenen Ausbeuteraten des Bereichs A der Wafer 1 bis 21 im Fach T3. Wie aus Fig. 4 hervorgeht, enthalt die Ausbeu- 
tedatentabelle weiterhin Signaturdaten 32, welche drei Spalten mit unterschiedlichen Signaturen SI, S2 und S3 umfas- 
sen, die jeweils eine identifizierbare Signatur reprasentieren (beispielsweise irgendeine der in Fig. 1 gezeigten Signatu- 55 
ren). Der GroBbuchstabe V, der in einer der Spalten SI, S2 und S3 vorhanden ist, verifiziert das Vorhandensein einer be- 
stimmten Ausfallsignatur, welche negativ die Ausbeuterate des betreffenden Wafers beeinflussen konnte, Beispielsweise 
geben die regionalen Fachausbeutedaten 30 in der in Fig. 4 gezeigten Ausbeutedatentabelle an, daB keine identifizierbare 
Signatur auf dem Wafer 1 gefunden werden kann, wogegen sich beim Wafer 2 herausstellt, daB er durch die Signaturen 
S2 und S3 beeinfluBt wird. 60 
[0029] Dariiber hinaus mussen zumindest ein Bereich und zumindest ein Ausbeutefach, welche durch die betreffende 
Signatur beeinfluBt werden, identifiziert werden, da nur ein kleiner Anteil der Gesamtbereiche und der Ausbeutefacher 
durch die betreffende Signatur beeinfluBt wird. Tabelle 2 zeigt ein Beispiel fur das Ergebnis der Ausbeutefacher und je- 
weiligen Bereiche eines bearbeiteten Wafers, welche durch Signaturen SI, S2 und S3 beeinfluBt werden. 

65 
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TABELLE 1 



Wafer 


Ausbeute 


SI 


S2 


Wl 


95 % 


• 




W2 


92 % 


V 




W3 


89 % 




V 


W4 


85 % 


V 


V 


W5 


97 % 







2. Erhalten eines Ausbeuteeinflusses in Bezug auf jede der beeinflussenden Signaturen durch Einsatz eines Verfah- 
rens der multiplen Regressionsanalyse, wobei: 25 



Y avg ~ Isi ' Si - Is2 ' S 2 = Y actua i (1) 

Weiterhin sind Y avg , I S i und I S2 als die Unbekannten definiert, und aus Tabelle 1 werden die Werte von (Si, S 2 , Y^. 
tuai) = (0, 0, 95%) und (Si, S 2 , ^actual) = (1. 0, 92%) usw. als die Voraussetzungen definiert. Daher werden funf Glei- 30 
chungen zur Verfugung gestellt, die jeweils die gleiche Gruppe von Ausfallsignaturen Si, S2 als die unabhangigen 
Variablen enthalten, und eine aktuelle Ausbeuterate Y acEua i, welche die abhangige Variable darstellt, urn so die 
Grundlage zur Berechnung der Werte der drei Unbekannten Y avg , ISi und IS2 zu bilden, mit denen weiter ein Fit an 
einen dreidimensionalen Graphen durchgefuhrt werden kann, dessen Achsen Si, S 2 und Y actua i in Richtung X, Y 
bzw. Z verlaufen, in einem ublichen dreidimensionalen Koordinatensystem. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, reprasentiert 35 
jeder der Schnittpunkte D 0 , D t , D 2 und D i2 die mittlere Ausbeuterate eines Wafers, entsprechend der kombinierten 
Einwirkung der Ausfallsignaturen (Si, S 2 ) bei solchen Werten wie (0, 0), (1, 0), (0, 1) und (1, 1), wobei "1" die Ve- 
rifizierung des Vorhandenseins einer Ausfallsignatur bezeichnet, und "0" das Gegenteil bezeichnet. Dariiber hinaus 
wird eine Ebene P durch den besten Fit von zumindest drei Punkten in dem dreidimensionalen Koordinatensystem 
festgelegt, die durch die mittleren Ausbeuteraten D 0 , Di, D 2 und D i2 bestimmt werden. Durch direkte algebraische 40 
Ersetzung erhalt man daher (Y avg , Isi, Is2) = (96%, 4%, 7%), wobei I S i und Is 2 jeweils die mitderen Ausbeuteein- 
fliisse der Ausfallsignatur Si bzw. S 2 reprasentiert, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist; 

3. Erhalten eines Gesamtausbeuteverlustes, welcher der entsprechenden Ausfallsignatur zuschreibbar ist Unter 
Bezugnahme auf Tabelle 1 ist daher der gesamte Ausbeuteverlust infolge der Ausfallsignatur Si gleich I$i * 2/5 = 
1,6%, da die Ausfallsignatur Si zwei von den funf Wafern beeinfluBt. Auf derselben Grundlage ist der gesamte Aus- 45 
beuteverlust infolge der Ausfallsignatur S 2 gleich I S2 • 2/5 = 2,8%, da die Ausfallsignatur Si ebenfalls zwei von den 
funf Wafern beeinfluBt. 



[0007] Allerdings wird das voranstehend geschilderte, herkommliche Verfahren unsicher, wenn zwei oder mehr Aus- 
fallsignaturen die meisten der gemessenen Wafer beeinflussen, beispielsweise den Wafer W4, wie dies in Tabelle 1 an- 50 
gegeben ist. Infolge der statistischen Unsicherheit wird der berechnete mittlere AusbeuteeinfluB und ebenso der Gesamt- 
ausbeuteverlust unsicher, welcher einer bestiminten Ausfallsignatur zuzuschreiben ist 

[0008] Wenn es bei dem gemessenen Wafer den Anschein hat, daB dieser nur durch eine Ausfallsignatur beeinfluBt 
wird, jedoch mit einer erheblich niedrigeren aktuellen Ausbeuterate Y actua i als bei den anderen Wafern, die von derselben 
Ausfallsignatur beeinfluBt werden, so wiirde dies bedeuten, daB andere Faktoren, beispielsweise ein Bedienungsfehler, 55 
den Ausbeuteverlust bei dem bestimmten Wafer beeinflussen. Die aktuelle Ausbeuterate Y^^, welche der Ausfallsigna- 
tur gemaB dem herkbmmlichen Verfahren zugeschrieben wird, weist daher einen systematischen Fehler (Bias) auf, und 
der gesamte Ausbeuteverlust infolge dieser Ausfallsignatur kann nicht exakt berechnet werden. 

[0009] Angesichts der voranstehend geschilderten Nachteile besteht ein Vorteil der vorliegenden Erfindung in der Be- 
reitstellung einer exakteren EinfluBberechnung von Ausfallsignaturen auf der Grundlage regionaler Ausbeutedaten bear- 60 
beiteter Siiiziumwafer, durch welche die Beziehung zwischen jeder Ausfallsignatur und daher der mitderen Ausbeutee- 
influsse auf jeweilige Bereiche der bearbeiteten Wafer klar identifiziert und korreliert werden kann, was zu einer exakte- 
ren GesamtausbeuteeinfluBberechnung der entsprechenden Ausfallsignatur fiihrt. 

[0010] Daher wird ein erstes EinfluBberechnungsverfahren zur Verfugung gestellt, bei welchem die gesamten Arrays 
von IC-Geraten, die auf einem bearbeiteten Wafer ausgebildet wurden, zuerst in mehrere benachbarte EinfluBbereiche 65 
unterteilt werden, beispielsweise in Form konzentrischer Ringe, und samtliche bearbeiteten, gesammelten Wafer durch 
dieselben gedachten Grenzlinien unterteilt werden, um dieselben entsprechenden EinfluBbereiche festzulegen. Dariiber 
hinaus wird ein sogenanntes Profil fur jede neu erkannte Signatur definiert, wobei jedem entsprechenden EinfluBbereich 
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TABELLE2 



5 


Signatur 


Fach_Bereich (beeinf luJit) 




SI 


T1_D, T1_E 


10 








S2 


T1_A/ T1_B, T2_A, T2_B 


15 


S3 


T2_E 



[0030] Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, taucht die Signatur nur in den Bereichen D und E des Wafers auf, der nur in dem 
20 Ausbeutefach Tl identifiziert wird; eine entsprechende Interpretation gilt fur die anderen Bezeichnungen in Tabelle 2. 
[0031] Daraufhin wird ein Verfahren der multiplen Regressionsanalyse dazu verwendet, jeden der direkten regionalen 
und Fachausbeuteeinflusse einer Signatur pro beeinfluBtem Wafer bzw. pro beeinfluBtes Ausbeutefach zu berechnen und 
zu erhalten. Beispielsweise kann der AusbeuteeinfluB Iti_d_sl der Signatur SI, die im Bereich D eines bearbeiteten Wa- 
fers im Ausbeutefach Tl identifiziert wird, durch folgende multiple Regressionsgleichung (2) berechnet werden: 

25 

YTl_D avg - Iti_d_si ' Si = YTl_D actua i (2) 

[0032] Allerdings geben, wie aus Fig. 4 hervorgeht, die in der Ausbeutedatentabelle angegebenen regionalen Fachaus- 
beutedaten 30 an, daB einundzwanzig Gruppen der Werte (Si, YTlJDactual) direkt aus der Tabelle erhalten werden kon- 

30 nen, so daB die Werte fur YTl_D avg und Iti_d_si durch direkte algebraische Ersetzungen in Gleichung (2) erhalten wer- 
den konnen. Der berechnete Wert Iti_d_si reprasentiert den AusbeuteeinfluB der Signatur SI, die im Bereich D eines be- 
arbeiteten Wafers im Ausbeutefach Tl identifiziert wird. Entsprechend kann durch Einsatz desselben Verfahrens der 
AusbeuteeinfluB Iti_e_si berechnet werden. Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, beeinfluBt die Signatur SI nur die Ausbeute- 
raten von T1_D und T~1_E, welche die Bereiche D und E eines bearbeiteten Wafers reprasentieren, der im Ausbeutefach 

35 Tl identifiziert wird; daher weisen andere Ausbeuteeinflusse, welche dieselbe Signatur SI betreffen, beispielsweise 
Itl_a_si> Iti_b_si» Iti_e_si> • • • usw. mil Ausnahme von Iti_d_si uu & Iti_e_si> samtlich den Wert von Null auf. Daher kann 
jeder regionale FachausbeuteeinfluB Ibin_rcgion_sig infolge einer bestimmten Signatur durch Einsatz desselben Konzepts 
berechnet werden. 

[0033] Daraufhin kann der mittlere AusbeuteeinfluB Io_s i der Signatur S 1 , welche die Ausbeuterate eines einzelnen be- 
40 arbeiteten Wafers beeinfluBt, durch folgende Gleichung (3) berechnet werden: 

Io_si = (QJti_a_si + ^bIti_b_si + C c T T i_c_si + C d I T i_d_si + C e Iti_e_si + C a It2_a_si + C b Tt2_b_si + • • -yC tota i (3) 

[0034] Hierbei reprasentiert Cx die Anzahl an IC-Bereichen im Bereich X eines bearbeiteten Wafers, die durch die Si- 
45 gnatur S 1 beeinfluBt werden, und bezeichnet Q ota i die Gesamtanzahl von IC-Geraten auf dem Wafer. Jeder der regionalen 
Fachausbeuteeinflusse in Bezug auf die Signatur SI wird dadurch gewichtet, daB er durch die Gesamtanzahl C^ von 
IC-Geraten dividiert wird, und dann erfolgt eine Aufsummierung, um einen regionalen FachausbeuteeinfluB der Signatur 
SI auf einen einzelnen Wafer zu erhalten, Io_si. 

[0035] Daraufhin wird der gesamte regionale FachausbeuteeinfluB der Signatur SI auf Wafer wahrend der gesamten 
50 Waferprozesse durch folgende Gleichung (4) berechnet: 

Iirapact_Sl = ^O.Sl ' W sl /W total 

[0036] Hierbei bezeichnet W S1 die Gesamtanzahl an Wafern, die durch die Signatur SI wahrend der gesamte Wafer- 
55 prozesse beeinfluBt werden, und bezeichnet W tota i die Gesamtanzahl an Wafern, die wahrend der gesamten Waferpro- 
zesse bearbeitet werden. 

[0037] Dies fuhrt dazu, daB die gesamten regionalen Fachausbeuteeinflusse der Signaturen S2 und S3 durch Einsatz 
der voranstehend geschilderten Gleichungen berechnet werden konnen, wobei diese Werte dann auf Diagrammen und 
Tabellen sortiert und angezeigt werden, fur weitere Untersuchungen. Fig. 5 ist eine schematische Darstellung, welche die 
60 gesamten Ausbeuteeinflusse der Ausfallsignaturen SI, S2 und S3 zeigt. Daher weist die Signatur S2 den groBten Wert 
des regionalen Fachausbeuteeinflusses auf, so daB dies unmittelbar beachtet werden muB, um den Ausbeuteverlust in- 
folge dieser Signatur zu korrigieren, um so die Gesamtausbeute der gesamten Waferprozesse zu verbessern. 

Zweite Ausfuhrungsform 

65 

[0038] Im Gegensatz zum voranstehend geschilderten EinfluBberechnungsverfahren fur ein oder mehrere Signaturen 
auf der Grundlage sowohl der regionalen Ausbeutedaten und der Fachausbeutedaten wird gemaB der zweiten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung ein EinfluBberechnungsverfahren fiir eine oder mehrere Signaturen auf der 
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Grundiage nur der regionalen Ausbeutedaten zur Verfugung gestellt. 

[0039] Allgernein umfaBt das EinfluBberechnungsverfahren gemaB der zweiten Ausfuhrungsform folgende Schritte: 

1. Unterteilen der gesamten Arrays von IC-Geraten, die auf einem bearbeiteten Wafer vorhanden sind, in mehrere 
benachbarte EinfluBbereiche, beispielsweise in Form konzentrischer Ringe, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist; 5 

2. Bereitstellung einer Ausbeutedatentabelle, in welche die gemessene Ausbeuterate jedes EinfluBbereiches eines 
bearbeiteten Wafers eingegeben wird, und zusatzlicher Spalten, die angeben, ob der Wafer durch eine bestimmte Si- 
gnatur beeinfluBt wird oder nicht (eine Spalte fur jede Signatur); 

3. Identifizieren jedes der Bereiche des Wafers, die von der Signatur beeinfluBt werden; 

4. Einsatz eines Verfahrens der multiplen Regressionsanalyse, um jeden der regionalen Einfliisse einer Signatur pro to 
beeinfluBtem Wafer zu berechnen und zu erhalten; 

5. Berechnung eines Ausbeuteeinflusses der Signatur auf einen einzigen Wafer, wobei zuerst die Gewichtung jedes 
Bereiches in dem gesamten Wafer berechnet wird, und zwar durch Division der Gesamtanzahl an IC-Geraten in je- 
dem Bereich durch die Gesamtanzahl an IC-Geraten auf dem gesamten Wafer; und dann jeder der voranstehend er- 
wahnten regionalen Einflusse mit den berechneten Gewichtungen multipliziert wird; und Aufsummierung samtli- 15 
cher gewichteter regionaler Einflusse der betreffenden Signatur; 

6. Erhalten eines gesamten regionalen Ausbeuteeinflusses der Signatur auf Wafer uber den gesamten Wafervor- 
gang, durch Berechnung der Gewichtung der Wafer, die durch die Signatur in einem Ausbeutefach beeinfluBt wer- 
den, namlich durch Division der Gesamtanzahl an Wafern, die durch die Signatur beeinfluBt werden, durch die Ge- 
samtanzahl an IC-Geraten in dem Ausbeutefach; und nachfolgende Multiplikation des voranstehend erwahnten 20 
Ausbeuteeinflusses mit der berechneten Gewichtung, um den gesamten regionalen AusbeuteeinfluB zu erhalten. 



Dritte Ausfuhrungsform 

25 

[0040] Im Gegensatz zu dem voranstehend geschilderten EinfluBberechnungsverfahren fur eine oder mehrere Signatu- 
ren auf der Grundiage sowohl der regionalen Ausbeutedaten und der Fachausbeutedaten wird gemaB der dritten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung ein EinfluBberechnungsverfahren fur eine oder mehrere Signaturen auf der 
Grundiage nur der Fachausbeutedaten zur Verfugung gestellt. 

[0041] Insgesamt umfaBt das EinfluBberechnungsverfahren gemaB der dritten Ausfuhrungsform folgende Schritte: 30 

1. Messung der Fachausbeuteraten jeweiliger Ausbeutefacher, und Identifizierung der Ausbeutefacher, die durch 
zumindest eine Signatur beeinfluBt werden; 

2. Bereitstellung einer Ausbeutedatentabelle, in welche mehrere gemessene Fachausbeuteraten eingegeben wer- 
den, welche der mittleren Ausbeuterate der Wafer in betreffenden Ausbeutefachem entsprechen, und bei welcher 35 
zusatzliche Spalten vorgesehen sind, die angeben, ob der Wafer durch eine bestimmte Signatur beeinfluBt wird oder 
nicht (eine Spalte fur jede Signatur); 

3. Einsatz eines Verfahrens der multiplen Regressionsanalyse, um jeden der Fachausbeuteeinflusse einer Signatur 
pro beeinfluBtes Ausbeutefach zu berechnen und zu erhalten; 

4. Berechnung eines mittleren Ausbeuteeinflusses der Signatur pro beeinfluBtem Wafer in samtlichen Ausbeutefa- 40 
chem durch Addition samtlicher Fachausbeuteeinflusse; und 

5. Erhalten eines gesamten Fachausbeuteeinflusses der Signatur pro beeinfluBtes Ausbeutefach (oder pro beeinfluB- 
ten Posten), wobei zuerst die Gewichtung der Wafer berechnet wird, die durch die Signatur in samtlichen Ausbeu- 
tefachem beeinfluBt werden, namlich durch Division der Gesamtanzahl an Wafern, die durch die Signatur beeinfluBt 
werden, durch die Gesamtanzahl an IC-Geraten in samtlichen Ausbeutefachem; und nachfolgende Multiplikation 45 
des voranstehend geschilderten mittleren Ausbeuteeinflusses mit der berechneten Gewichtung. 

[0042] Daher ist die vorliegende Erfindung im Vergleich zum herkornmlichen EinfluBberechnungsverfahren fur Aus- 
fallsignaturen dadurch vorteilhaft, daB sie unterschiedliche Arten des Ausbeuteeinflusses auf jeweilige regionale Aus- 
beutedaten der bearbeiteten Wafer berucksichtigt, und den AusbeuteeinfluB einer Signatur auf einzelne Bereiche und 50 
ebenso auf einzelne, ausgewahlte Facher berechnet. 

[0043] Zwar wurde die vorliegende Erfindung auf der Grundiage der Ausfuhrungsformen erlautert, die in den voran- 
stehend geschilderten Zeichnungen dargestellt sind, jedoch wird Fachleuten auf diesem Gebiet klar sein, daB die Erfin- 
dung nicht auf die Ausfuhrungsformen beschrankt ist, da sich verschiedene Anderungen oder Modifikationen in dieser 
Hinsicht vomehmen lassen, ohne vom Wesen der Erfindung abzuweichen. Wesen und Umfang der Erfindung werden 55 
durch die Gesamtheit der vorliegenden Anmeldeunterlagen bestimmt und sollen von den beigefiigten Patentanspruchen 
umfaBt sein. 



Patentanspriiche 

60 

1. EinfluBberechnungsverfahren fur Ausfallsignaturen durch multiple Regression bei regionalen Ausbeutedaten, 
mit folgenden Schritten: 

Unterteilung der gesamten Arrays von IC-Geraten, die auf einem bearbeiteten Wafer vorhanden sind, durch Festle- 
gung mehrerer benachbarter Bereiche; 

Bereitstellung einer Ausbeutedatentabelle, in welcher: 65 
mehrere regionale Ausbeuteraten der bearbeiteten Wafer in samtlichen jeweiligen Ausbeutefachem (Ausbeutever- 
lust im Vergleich zum vorherigen Fach) enthalten sind; und 

mehrere Spalten vorhanden sind, die angeben, ob betreffende Wafer durch eine bestimmte Signatur beeinfluBt wer- 
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den oder nicht (eine Spalte fur jede Signatur); 

Identifizieren der Bereiche jedes Wafers, die durch die Signaturen beeinfluBt werden; 

Einsatz eines Verfahrens der multiplen Regressionsanalyse, urn jeden der regionalen Ausbeuteeinfliisse einer Signa- 
tur pro beeinfluBtem Wafer zu berechnen und zu erhalten; 
5 Berechnung eines mittleren Ausbeuteeinflusses der Signatur pro beeinfluBtem Wafer, wobei zuerst die Gewichtung 

jedes Bereichs in dem gesamten Wafer berechnet wird, mittels Division der gesamten Anzahl an IC-Geraten in je- 
dem Bereich durch die Gesamtanzahl an IC-Geraten auf dem gesamten Wafer; und nachfolgende Multiplikation 
und Addition jedes der voranstehenden regionalen Ausbeuteeinfliisse mit den berechneten Gewichtungen, um den 
mittleren AusbeuteeinfluB pro beeinfluBtem Wafer zu erhalten; und 

10 Erhalten eines gesamten Ausbeuteeinflusses der Signatur pro beeinfluBtes Ausbeutefach (oder pro beeinfluBtem Po- 

sten), wobei zuerst die Gewichtung der Wafer berechnet wird, die durch die Signatur in einem Ausbeutefach beein- 
fluBt werden, durch Division der Gesamtanzahl an Wafern, welche durch die Signatur beeinfluBt werden, durch die 
Gesamtanzahl von IC-Geraten in dem Ausbeutefach; und nachfolgende Multiplikation des voranstehend erwahnten 
mittleren Ausbeuteeinflusses mit der berechneten Gewichtung. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere AusbeuteeinfluB der Signatur pro beein- 

fluBtem Wafer durch folgende Gleichung berechnet wird: 

I()_Sig = R ^ on (^RegionlRcgion_Sig)^total» 

wobei: 

Io sig die mittleren Ausbeuteeinfliisse der Signatur Sig pro beeinfluBtem Wafer bezeichnet; 
20 CR e gi 0 n den Gesamtzahlwert von IC-Geraten in einem jeweiligen Bereich bezeichnet; 

Iregion.sig die regionalen Ausbeuteeinfliisse der Signatur Sig pro beeinfluBtes IC-Gerat bezeichnet; und 
C total den Gesamtzahlwert von IC-Geraten in einem betreffenden Wafer bezeichnet. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der gesamte AusbeuteeinfluB einer Signatur pro beein- 
fluBte Ausbeutefacher (oder pro beeinfluBten Posten) durch folgende Gleichung berechnet wird: 

25 Iimpact_Sig = ^0_Sig ' W s [gAV tota j*, 

wobei 

Iimpact_sig den GesamtausbeuteeinfluB einer Signatur pro beeinfluBte Ausbeutefacher bezeichnet (oder pro beeinfluB- 
ten Posten); 

W sig die Gesamtanzahl an Wafern in den Ausbeutefachern bezeichnet, welche durch die Signatur beeinfluBt werden; 
30 und 

W tota i die Gesamtanzahl des Waferzahlwerts in den Ausbeutefachern bezeichnet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die benachbarten Bereiche die Form konzentrischer 
Ringe aufweisen. 

5. EinfluBberechnungsverfahren fur Ausfallsignaturen durch multiple Regression bei Fachausbeutedaten, mit fol- 
35 genden Schritten: 

Messung der Fachausbeuteraten jeweiliger Ausbeutefacher und Identifizieren der Ausbeutefacher, die durch zumin- 

dest eine Signatur beeinfluBt werden; 

Bereitstellung einer Ausbeutedatentabelle, in welcher 

mehrere gemessene Fachausbeuteraten enthalten sind, welche der mittleren Ausbeuterate der Wafer in betreffenden 
40 Ausbeutefachern entsprechen; und 

mehrere Spalten enthalten sind, die angeben, ob betreffende Ausbeutefacher durch eine bestimmte Signatur beein- 
fluBt werden oder nicht (eine Spalte fur jede Signatur); 

Einsatz eines Verfahrens der multiplen Regressionsanalyse, um jeden der Fachausbeuteeinfliisse einer Signatur pro 
beeinfluBtes Ausbeutefach zu berechnen und zu erhalten; 
45 Berechnung eines mittleren Ausbeuteeinflusses der Signatur pro beeinfluBtem Wafer in samtlichen Ausbeutefa- 

chern, durch Addition samtlicher Fachausbeuteeinfliisse; und 

Erhalten eines gesamten Fachausbeuteeinflusses der Signatur pro beeinfluBtes Ausbeutefach (oder pro beeinfluBten 
Posten), wobei zuerst die Gewichtung der Wafer, die durch die Signatur in samtlichen Ausbeutefachern beeinfluBt 
werden, berechnet wird, mittels Division der Gesamtanzahl an Wafern, welche durch die Signatur beeinfluBt wer- 
50 den, durch die Gesamtanzahl an IC-Geraten in samtlichen Ausbeutefachern; und nachfolgende Multiplikation des 

voranstehend erwahnten mittleren Ausbeuteeinflusses mit der berechneten Gewichtung. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere AusbeuteeinfluB der Signatur pro beein- 
fluBtem Wafer durch folgende Gleichung berechnet wird: 

I 0_Sig= B ? lBin_Si g ; 

55 wobei 

Io sig die mittleren Ausbeuteeinfliisse der Signatur Sig pro beeinfluBtem Wafer bezeichnet; und 
lBin_Sig die Fachausbeuteeinfliisse einer Signatur pro beeinfluBtes Ausbeutefach bezeichnet. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der gesamte AusbeuteeinfluB einer Signatur pro beein- 
fluBte Ausbeutefacher (oder pro beeinfluBten Posten) durch folgende Gleichung berechnet wird: 

60 Iimpact_Sig = I()_Sig 1 W sig /W tolal ; 

wobei 

^impact sig den GesamtausbeuteeinfluB einer Signatur pro beeinfluBte Ausbeutefacher bezeichnet (oder pro beeinfluB- 
ten Posten); 

W sig die Gesamtanzahl an Wafern in den Ausbeutefachern bezeichnet, welche durch die Signatur beeinfluBt wer- 
65 den; und 

W tota i die Gesamtanzahl des Waferzahlwerts in den Ausbeutefachern bezeichnet. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Fachausbeuterate jedes der Ausbeutefacher durch 
einen Gleichspannungs/Gleichstromtest in der Schaltung getestet und gemessen wird, durch einen Wechselspan- 
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nungs/Wechselstromtest in der Schaltung, oder einen Datenschreibtest. 

9. EinfluBberechnungsverfahren fur Ausfallsignaturen durch multiple Regression bei regionalen Fachausbeuteda- 
ten, mit folgenden Schritten: 

Unterteilung der gesamten Arrays von IC-Geraten, die auf einem bearbeiteten Wafer vorhanden sind, zur Festle- 
gung mehrerer benachbarter Bereiche; 5 
Bereitstellung einer Ausbeutedatentabelle, in welcher: 

mehrere regionale Fachausbeuteraten der bearbeiteten Wafer in samtlichen jeweiligen Ausbeutefachern (Ausbeute- 
verlust im Vergleich zum vorherigen Fach) enthalten sind; und 

mehrere Spalten, die angeben, ob betreffende Wafer durch eine bestimmte Signatur beeinfluBt werden oder nicht 
(eine Spalte fur jede Signatur); 10 
Messung der Fachausbeuteraten jeweiliger Ausbeutefacher und regionaler Ausbeuteraten jeweiliger Wafer, und 
Identifizieren der Ausbeutefacher und der Wafer, welche durch zumindest eine Signatur beeinfluBt werden; 
Einsatz eines Verfahrens zur multiplen Regressionsanalyse, urn jeden der regionalen Fachausbeuteeinfliisse einer 
Signatur pro beeinfluBtem Wafer in einem jeweiligen Ausbeutefach zu berechnen und zu erhalten; 
Berechnung eines mittleren Ausbeuteeinflusses der Signatur pro beeinfluBtem Wafer, wobei zuerst die Gewichtung 15 
jedes Bereiches in dem gesamten Wafer berechnet wird, mittels Division der Gesamtanzahl an IC-Geraten in jedem 
Bereich durch die Gesamtanzahl an IC-Geraten auf dem gesamten Wafer; und nachfolgende Multiplikation und Ad- 
dition jedes der voranstehend erwahnten regionalen Fachausbeuteeinfliisse mit den berechneten Gewichtungen, um 
den mittleren AusbeuteeinfluB pro beeinfluBtem Wafer zu erhalten; und 

Erhalten eines gesamten Ausbeuteeinflusses der Signatur pro beeinfluBtes Ausbeutefach (oder pro beeinfluBten Po- 20 
sten), wobei zuerst die Gewichtung der Wafer berechnet wird, welche durch die Signatur in einem Ausbeutefach be- 
einfluBt werden, mittels Division der Gesamtanzahl an Wafern, welche durch die Signatur beeinfluBt werden, durch 
die Gesamtanzahl an IC-Geraten in dem Ausbeutefach; und nachfolgende Multiplikation des voranstehend erwahn- 
ten mitderen Ausbeuteeinflusses mit der berechneten Gewichtung. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere AusbeuteeinfluB der Signatur pro beein- 25 
fluBtem Wafer durch folgende Gleichung berechnet wird: 

lo Sig = . (GRcgjonlBin Region SigVG lota i", 

~ ,° . Region, Bin ~ ° ~ ° 

wobei 

Io sig die mittleren Ausbeuteeinfliisse der Signatur Sig pro beeinfluBtem Wafer bezeichnet; 

^Region den Gesamtzahlwert der IC-Gerate in einem jeweiligen Bereich bezeichnet; 30 
lBin_Region_Sig die regionalen Ausbeuteeinfliisse der Signatur Sig pro beeinfluBtes IC-Gerat in einem jeweiligen Aus- 
beutefach bezeichnet; und 

Ctotai den Gesamtzahlwert an IC-Geraten in einem betreflfenden Wafer bezeichnet. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der gesamte AusbeuteeinfluB einer Signatur pro be- 
einfluBte Ausbeutefacher (oder pro beeinfluBten Posten) durch folgende Gleichung berechnet wird: 35 

limpact.Sig ~ ^0_Sig ' W sig/W totali 
wobei 

limpact.sig den GesamtausbeuteeinfluB einer Signatur pro beeinftuBte Ausbeutefacher bezeichnet (oder pro beeinfluB- 
ten Posten); 

W sig die Gesamtanzahl an Wafern in den Ausbeutefachern bezeichnet, welche durch die Signatur beeinfluBt werden; 40 
und 

W tota i die Gesamtanzahl des Waferzahlwerts in den Ausbeutefachern bezeichnet. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die benachbarten Bereiche die Form konzentrischer 
Ringe aufweisen. 

1 3 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Fachausbeuterate jedes der Ausbeutefacher durch 45 
einen Gleichspannungs/Gleichstromtest in der Schaltung getestet und gemessen wird, durch einen Wechselspan- 
nungs/Wechselstromtest in der Schaltung, oder einen Datenschreibtest. 
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